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ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ È ÐÅÆÈÌÎÂ ÐÀÁÎÒÛ 
ÃËÀÂÍÛÕ ÂÅÍÒÈËßÒÎÐÍÎ-ÊÀËÎÐÈÔÅÐÍÛÕ  
ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ ÐÓÄÍÈÊÎÂ ÑÅÂÅÐÀ 

Ðàññìîòðåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû âåíòèëÿòîðà è 
êàëîðèôåðíîé óñòàíîâêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè 
èñõîäÿùåãî âîçäóøíîãî ïîòîêà, èñêëþ÷àþùåãî îáìåðçàíèå ïîäâîäÿùèõ âûðàáî-
òîê. Îïðåäåëåíû âåëè÷èíû ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà è åãî äàâëåíèÿ ïðè 
ïðîõîäå ÷åðåç âåíòèëÿòîð. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåíòèëÿòîð, êàëîðèôåðíàÿ óñòàíîâêà, ïîäâîäÿùèå âûðàáîòêè, 
ïîäçåìíûé ðóäíèê. 
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ðè îïðåäåëåíèè îïòèìàëüíûõ 
ðåæèìîâ ðàáîòû âåíòèëÿòî-

ðîâ ãëàâíîãî ïðîâåòðèâàíèÿ (ÂÃÏ) 
ïðèíÿòî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ íàõîæäå-
íèåì ðàáî÷åé òî÷êè ñèñòåìû âåíòèëÿ-
òîð-øàõòíàÿ âåíòèëÿöèîííàÿ ñåòü áåç 
ó÷åòà äðóãèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò 
ãëàâíûõ âåíòèëÿòîðíî-êàëîðèôåð-
íûõ óñòàíîâîê. 

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ãîðíîäîáû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé Ñåâåðà ïðîâåò-
ðèâàåòñÿ íàãíåòàòåëüíûì ñïîñîáîì, 
ïðè êîòîðîì âåíòèëÿòîðíàÿ è êàëî-
ðèôåðíàÿ óñòàíîâêè ñîñòàâëÿþò åäè-
íûé êîìïëåêñ. 

Îïòèìèçàöèþ ðåæèìà ðàáîòû 
ÃÂÊÓ ðàöèîíàëüíî îñóùåñòâëÿòü èñ-
õîäÿ èç ïîíÿòèÿ îáùåãî ê.ï.ä. ñèñòå-
ìû ÂÃÏ-êàëîðèôåðíàÿ óñòàíîâêà-
ñåòü êàê îòíîøåíèå ýíåðãèè, ïîäà-
âàåìîé â ïîäçåìíûé ðóäíèê ñ âîçäó-
õîì, ê ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé ÃÂÊÓ îò 
âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ (íà çà-
æèìàõ ÿ÷ååê, ïèòàþùèõ ÃÂÊÓ).  

η = ð
îñ

oc

E

E
. 

Ýíåðãèÿ, ïîäàâàåìàÿ â ïîäçåìíûé 
ðóäíèê ñ âîçäóõîì, ñîñòîèò èç ýíåð-
ãèè, çàòðà÷èâàåìîé íà ïðåîäîëåíèå 

ñîïðîòèâëåíèÿ øàõòíîé ñåòè, íà ñîç-
äàíèå ñêîðîñòíîãî íàïîðà è íà ïî-
äîãðåâ âîçäóõà äî òåìïåðàòóðû, 
îáåñïå÷èâàþùåé áåçîïàñíîñòü ïðîèç-
âîäñòâà ðàáîò. 

Ìîùíîñòü, çàòðà÷èâàåìàÿ íà ïî-
äîãðåâ âîçäóõà ãëàâíîé âåíòèëÿòîð-
íî-êàëîðèôåðíîé óñòàíîâêîé 

= + +ï ê â âóN N N N , 

ãäå êN  − ìîùíîñòü ïîäîãðåâà âîçäó-

õà êàëîðèôåðíûì àãðåãàòîì, êÂò, âN  

− ìîùíîñòü ïîäîãðåâà âîçäóõà âåíòè-
ëÿòîðîì, êÂò, âóN  − ìîùíîñòü, ïî-

òðåáëÿåìàÿ âñïîìîãàòåëüíûìè ýëåê-
òðîóñòàíîâêàìè ÃÂÊÓ, êÂò. 

Ìîùíîñòü ïîäîãðåâà âîçäóõà âåí-
òèëÿòîðîì îïðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòüþ 
íà âàëó âåíòèëÿòîðà 

=
η
â â

â
â

Q H
N . 

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ïîäîãðåâàå-
ìîãî âåíòèëÿòîðîì, îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
èçâåñòíîé ôîðìóëå 
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ãäå âN  − ìîùíîñòü íà âàëó âåíòèëÿ-

òîðà, êÂò, pc  − òåïëîåìêîñòü âîçäóõà 

ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè, êÄæ/êã°Ñ, 
G  − ìàññîâûé ðàñõîä âåíòèëÿòîðà, 
êã. 

Ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü êàëîðèôåðà  

= − −ê ï â âóN N N N . 

Îáùåå êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìîé 
äëÿ ïîäîãðåâà ðóäíè÷íîãî âîçäóõà 
ýíåðãèè îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü 
ýíòàëüïèé ïîäîãðåòîãî è àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà [6]. 

= −( )ð àòìQ J J G , 

ãäå G  – ìàññà ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç 
âûðàáîòêó ñóõîé ÷àñòè âîçäóõà, êã/ñ. 

Óäåëüíàÿ ýíòàëüïèÿ ïîäîãðåòîãî  
âîçäóõà 

= + +
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. 

Óäåëüíàÿ ýíòàëüïèÿ àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà ïðè t < 0° äëÿ ëåäÿíîãî òóìàíà 
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Â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð − 50 °Ñ 
…+ 15 °Ñ ãðàôèêè ýíòàëüïèé ïðàê-
òè÷åñêè ïàðàëëåëüíû, ïîýòîìó äëÿ 
óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ ðàöèîíàëüíî 
ïðèíèìàòü ðàçíîñòü ýíòàëüïèé ïîäîã-
ðåâàåìîãî è àòìîñôåðíîãî âîçäóõà 
ïðè àáñîëþòíî ñóõîì âîçäóõå (d = 0 
ã/êã). 

Òàêèì îáðàçîì, ìîùíîñòü, íåîá-
õîäèìàÿ äëÿ ïîäîãðåâà âîçäóõà, ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå 

= −( )ï ð àòìN J J G , 

ãäå ïN  − íåîáõîäèìàÿ ìîùíîñòü äëÿ 

ïîäîãðåâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, 

êÂò, ðJ , àòìJ  − ýíòàëüïèè ñîîòâåòñò-

âåííî ïîäîãðåòîãî è ðàñ÷åòíîãî àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðè àáñîëþòíî 
ñóõîì âîçäóõå. 

Ýíòàëüïèÿ àáñîëþòíî ñóõîãî âîç-
äóõà 

= ñâJ ñ t , 

ãäå ñâñ  − òåïëîåìêîñòü âîçäóõà ïðè 

ïîñòîÿííîì äàâëåíèè, êÄæ/êã, t  − 
òåìïåðàòóðà âîçäóõà. 

Ìàññà ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç âåíòèëÿ-
òîð ñóõîãî âîçäóõà 

= ρG Q , 

ãäå Q  − ðàñ÷åòíàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü âåíòèëÿòîðíî-êàëîðèôåðíîé 
óñòàíîâêè, ì3/ñ, ρ  − ïëîòíîñòü âîç-
äóõà ïðè òåìïåðàòóðå ïîäîãðåòîãî 
âîçäóõà, êã/ì3 (1,2 êã/ì3). 

Ðàñ÷åò êàëîðèôåðíîé óñòàíîâêè 
ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïî ìàññîâîìó 
ðàñõîäó âåíòèëÿòîðà, ïî òåïëîñî-
äåðæàíèþ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â 
äàííîì ðåãèîíå â çèìíèé ïåðèîä   
è òåïëîñîäåðæàíèþ ïîäàâàåìîãî â 
ïîäçåìíûå âûðàáîòêè ïîäîãðåòîãî 
âîçäóõà, êîòîðîå äîëæíî îáåñïå÷è-
âàòü îòñóòñòâèå ëüäîîáðàçîâàíèÿ â 
ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòêàõ. 

Ïðàâèëàìè áåçîïàñíîñòè îãðà-
íè÷åíà íèæíÿÿ ãðàíèöà òåìïåðàòó-
ðû ïîäàâàåìîãî â ïîäçåìíûé ðóä-
íèê âîçäóõà +2°Ñ. 

Ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè ÃÂÊÓ 
ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå ïîêàçàëà, 
÷òî äàæå ïðè òåìïåðàòóðå +4 °Ñ 
ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ïðîèñ-
õîäèò îáëåäåíåíèå ãîðíûõ âûðàáî-
òîê (ðèñ. 1). 

Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ðåãóëè-
ðîâàòü òåìïåðàòóðó ïîäîãðåòîãî 
âîçäóõà â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìó-
ëîé 
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= − +T afE b , 

ãäå T  − äèíàìè÷åñêàÿ óñòàâêà òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà, °Ñ, = ×6,107E  

+×
17.504

241.232

t

te − äàâëåíèå íàñûùåííîãî 
âîäÿíîãî ïàðà, Ïà, f  − îòíîñèòåëü-
íàÿ âëàæíîñòü, â äîëÿõ åäèíèöû, a  è 
b  − ðåãóëèðîâî÷íûå êîýôôèöèåíòû 
ñîîòâåòñòâåííî íàêëîíà è ñäâèãà ëè-
íèè óñòàâêè òåìïåðàòóðû. 

Îäíàêî äàííàÿ ôîðìóëà íå ó÷èòû-
âàåò èçìåíåíèé àòìîñôåðíîãî äàâëå-
íèÿ, êîòîðûå äîñòèãàþò 6,5−6,9 % 
(äëÿ óñëîâèé Ðàñâóì÷îððñêîãî ðóäíè-
êà ÎÀÎ «ÀÏÀÒÈÒ»). 

Ïðîèçâåäåì ðàñ÷åò îïòèìàëüíîé 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà â íàãíåòàþùåì 
êàíàëå ÃÂÊÓ ñ ó÷åòîì ñîçäàâàåìîãî 
âåíòèëÿòîðîì äàâëåíèÿ. 

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáìåðçàíèÿ 
ïîäçåìíîé âûðàáîòêè äîñòàòî÷íî 
ïîääåðæèâàòü óäåëüíóþ ýíòàëüïèþ 
ðóäíè÷íîãî âîçäóõà íå íèæå ýíòàëü-
ïèè âëàæíîãî òåðìîìåòðà =/ 0J  
êÄæ/êã. 

Îòñþäà óðàâíåíèå òåïëîâîãî áà-
ëàíñà âëàæíîãî âîçäóõà çàïèñûâàåòñÿ 
â âèäå 

J = /J , 

ãäå J  – ýíòàëüïèÿ ïîäîãðåòîãî âîçäóõà 
ïðè òåìïåðàòóðå ñóõîãî òåðìîìåòðà. 

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷èì 
ñëåäóþùóþ çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû 
ïîäîãðåòîãî âîçäóõà îò âëàãîñîäåð-
æàíèÿ ðóäíè÷íîãî âîçäóõà  

= − + /2,5t d J . 

 
Ðèñ. 1. Îáùèé âèä âîçäóõîïîäàþùåé âûðàáîòêè ïðè åå îáëåäåíåíèè, òåìïåðàòó-
ðà +4 °Ñ 
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Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî  
− ≈bar barP e P , à =e fE , ïðèõîäèì ê 

ñëåäóþùåé ôîðìóëå

 
 
 

 



 2 

Ðèñ. 2. à − ñðàâíèòåëüíûå ãðàôèêè íàãðóçîê çà 2006 è 2008 ãîäû; á − ñðàâíè-
òåëüíûå ãðàôèêè îòíîñèòåëüíûõ íàãðóçîê çà 2006 è 2008 ãã. 

= − + /1555
bar

fE
t J

P
. 

Íî óäåëüíàÿ ýíòàëüïèÿ â íàãíå-
òàþùåì êàíàëå ÃÂÊÓ ïðè òåìïåðàòó-
ðå âëàæíîãî òåðìîìåòðà 

= + +
/

/ / /
0(r )

1000ñâ âï

d
J c t c t , 

ãäå /t  − òåìïåðàòóðà âëàæíîãî òåð-
ìîìåòðà â íàãíåòàþùåì êàíàëå 
ÃÂÊÓ,°Ñ, /d  – âëàãîñîäåðæàíèå âîç-
äóõà â íàãíåòàþùåì êàíàëå ÃÂÊÓ ïðè 
òåìïåðàòóðå âëàæíîãî òåðìîìåòðà, 
ã/êã. 

Çàäàâàÿñü òåìïåðàòóðîé âëàæíîãî 
òåðìîìåòðà äëÿ ãàðàíòèðîâàííîãî 
íåîáìåðçàíèÿ ïîâåðõíîñòè ãîðíûõ 
âûðàáîòîê, ðàâíîé 0°Ñ, ïîëó÷àåì 
ñëåäóþùóþ çàâèñèìîñòü 

=
/

/ 2,5 * 622
bar

E
J

P
, 

/E  − ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå íàñû-
ùåííûõ âîäÿíûõ ïàðîâ â íàãíåòàþ-
ùåì êàíàëå ÃÂÊÓ, ãÏà. 

Ïðè 0°Ñ =/ 6,107E Ïà  è, çíà÷èò, 
ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ 

 
 

Ðèñ. 3. Óìåíüøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÃÂÊÓ ÂÖ-32 Ðàñâóì÷îððñêîãî ðóäíèêà 
ÎÀÎ «ÀÏÀÒÈÒ» íà ïðàçäíè÷íûå äíè â ÿíâàðå 2009 ã. 
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−
= −

6,1
1555

bar

fE
t

P
. 

Ïðåäñòàâèì ïîëó÷åííóþ ôîðìóëó 
â âèäå, ïîçâîëÿþùåì ñîçäàòü ïðîñòîé 
àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ òåìïåðàòóðîé 
ïîäîãðåòîãî âîçäóõà ñ âîçìîæíîñòüþ 
ïîäñòðîéêè ïîä êîíêðåòíûå äàò÷èêè 
òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è äàâëåíèÿ ñ 
ó÷åòîì èõ èíäèâèäóàëüíîé ïîãðåøíî-
ñòè ïîêàçàíèé. 

−
=

bar

n fE
t m

P
, 

ãäå m  è n  − ðåãóëèðîâî÷íûå êîýô-
ôèöèåíòû. 

Òàê êàê ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, ñîç-
äàâàåìîå âåíòèëÿòîðàìè ÃÂÊÓ, ñî-
ñòàâëÿåò îò 0,5 % ó ÂÎÊÄ-1,8, ÂÖ-32 
è ÂÖ-5 (35−50 ìì. âîä. ñò.) äî 1 % 
(80−85 ìì. âîä. ñò.) ó ÂÎÄ-21 îò àò-
ìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, ðàöèîíàëüíî 
ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò òåìïåðàòóðû ïî-
äîãðåâàåìîãî âîçäóõà èñõîäÿ èç áà-
ðîìåòðè÷åñêîãî äàâëåíèÿ àòìîñôåðû, 

à íåáîëüøîå ïðåâûøåíèå óñòàâêè 
òåìïåðàòóðû íàä ðàñ÷åòíûì êîìïåí-
ñèðîâàòü èçìåíåíèåì ðåãóëèðîâî÷íûõ 
êîýôôèöèåíòîâ. 

Ñîçäàííàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøå-
èçëîæåííûìè ïðèíöèïàìè àïïàðàòó-
ðà áûëà óñòàíîâëåíà íà òðåõ ÃÂÊÓ 
Ðàñâóì÷îððñêîãî ðóäíèêà ÎÀÎ 
«ÀÏÀÒÈÒ». Çà ãîä ýêñïëóàòàöèè áûëî 
äîñòèãíóòî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ (ðèñ. 2) è ñýêî-
íîìëåíî 1843000 êÂò*÷ íà ñóììó 
1426000 ðóá. 

Ïîâûøåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ÃÂÊÓ ðóäíèêîâ 
Ñåâåðà, íå îïàñíûõ ïî ãàçó è ïû-
ëè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå 
ïåðñïåêòèâíî ïóòåì ïîääåðæàíèÿ 
ìèíèìàëüíîé îáîñíîâàííîé òåì-
ïåðàòóðû ïîäîãðåòîãî âîçäóõà, à 
òàêæå ðàáîòîé ÃÂÊÓ â îáëàñòè 
óìåíüøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
âåíòèëÿòîðà â âûõîäíûå äíè, â 
ðåìîíòíûå ñìåíû è ìåæñìåííûå 
ïåðåðûâû (ðèñ. 3).  
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ÁÀÃÀØÀÐÎÂÀ 

Æåíèñãóë 

Òåëìàíîâíà 

Îïòèìèçàöèÿ ðàñõîäà êèñëîòû ïðè 
ïîäçåìíîì ñêâàæèííîì âûùåëà÷è-
âàíèè óðàíà 25.00.22 ê.ò.í. 

 


